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The invention relates to an X-ray image converter with a phosphorescent luminous layer (6) which is sensitive 
to X-rays and which can be illuminated by scanning with an infrared beam and which is associated with a 
device (17) for converting the image signal sequence thus obtained into a visible image To achieve a good 
signal yield, the invention provides that the fluorescent screen (6) is located on a photosemiconductor layer 
(7) which is sensitive to the fluorescent light, that this photosemiconductor (7) is located between two 
electrodes (8, 9) and that the layer associated with the luminescent screen is accessible to the access of the 
scanning illuminating beam (16) at least from one side. An X-ray image converter according to the invention 

is particularly suitable for use in medical X-ray diagnostics. I 
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Die Erflndung bezieht sich auf einen Rfintgenbtidkonverter 
mit einer fur RSntgenstrahlen empfmdlichen pho6phoreszie- 
rehdan Leuchtschicht (6), die durch Abtastung mit einem 
Infrarotstrahl auaieuchtbar 1st und dsr eine Vorrichtung (17) 
zur Umwanclung der so erhaftenen BDdsigneitotge In etn 
alchtbares Bild zugeordnet 1st Die Erflndung sleht zur Erzfe- 
Idng guter Signaiausbeute vor, daB der Fluoreezenzleueht- 
s&hirm (6) an elner gegenuber dem Fluoreszenzlfcht empfind- 
ftchen Fotohaltteiterachicht (7) Hegt, daB dieser Fotohaibiefter 
(7) etch zwschen iwei Bektroden (8, 9) befindet und daB die 
dam LeuchtscNrm zugeordnete Schlchtung wenigstene von 
elner Selte dem Zutritt dea abtastenden Ausleuehtstrahls (16) 
zugftngRch 1st Eln erfindungsgemafier Rontgenbildkonverter 
[at Insbesondere fOr den Etneatz in der medlzlnischen Rdnt- 
gendlagnostik geelgnet. (31 51 570) 
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5 RSntgenbi ldkonvert er ' 

Die Erfindung betrifft einen RSntgenbildkonverter nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs-^, RSntgenbildwie- 
dergabeeinrichtungen dieser Art &If*d -et^a .yorbekannt* 
10 aus der EP-OS 00 22 564. 

Die Erzeugung flachenhafter Rontgenbilder mit hoher Kon- 
trast- und hoher OrtauflSsung, die -im wesentlichen nur 
dosisbegrenzt sind, wird z.Z. haupteSchllch nach zwei 

15 Methoden erreicht. Dies sind. die Cx>iaputer-Radiografie 
(CR) und die Ausleuchtung eines in einem pho sphere szie- 
renden Leuchtstoff eingespeichB.rten .Strahlenrelief s. 
Nach. der erstgenannten Methode wir<3; das zu untersuchen- 
de Objekt nit einem facherformigen Strahl durchleuchtet 

20 und die Signale mit einem linearezi petektorarray regi- 
striert. Dazu braucht man aber eine besondere Gerat- 
schaft. Der Aufv/and ist deswegen und wegen der hohen . 
Zahl der Detektoren und Verstarker ca. 500 bis 1000 
Stuck - sehr hoch. Die Abtastzeit (-10 sec) des zu unter- 

25 suchenden Bereiches ist im Vergleich zu Normalaufnahinen 
(ms-Bereich) relativ lang. Nachte-i-lig ist auch, dafl die 
Rontgenrohre wegen der groflen Abtastzeit extrem hoch be- 
lastet vird und daB wegen der zur Aufriahme erforderli- 
chen Zeit Bewegungsunscharf en im 'Bgtld auftreten kdnnen. 

30 Zudem ist die in Perioden (schwa-rz^weifl) pro mm (Per/mm) 
anzugebende OrtsauflcJsung,' d..h. 0., 5 bis 1 Per/mm in Be- 
ziehung zu 4 bis 8" Per/mm der Norm^laufnahme, auf -rela- 
tiv niedrige Werte begrenzt. 

35 Bei der zweiten Methode, der Ausleuchtung eines Phosphp- 
reszenzschirms, entsteht nach dem, etwa aus obengenann- 
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ter Offenlegungsschrift bekannten Verfahren Bin hohc-r . 
Lichtverlust zv/ischen dera Leuchtschirm und sinem daran 
angeschlossenen Registriersystem, das etwa aus einera 
Elektronenvervielfacher (EV) bestehen kann. Digs fuhrt 
5 zu einem erhShten Rauscher., da nur wenige Lichtquanten 
per RSntgenquant ira Eingang des EV absorb! ert werdeh, 
wenn man sowohl den Leuchtschirm als auch den Elektro- 
nenvervielfacher unbewegt 13Bt und den Abtaststrahl be- 
wegt. Bringt man den Fotovervielfacher sehr n&he an den 

10 Leuchtschirm, so nufl dieser oder der EV bewegt werden, 
da sonst der Raumwinkel zwischen eraittie render. Element 
und EV stark ortsabhILngig und das Signal vignettiert 
wird. ZweckmaMg ware es, den Leuchtschirm zu bewegen. 
Er kann dazu z.B. vue eine Tromnel gelegt sein, die ge- 

15 dreht und. zugleich in Acbsrichtung bewegt vird. Von 
Nachteil ist dabei, dafi auch dabei ein trheblicher An- 
teil des Signals verloren geht und daQ zusatzlich hoher 
mechanischer Auf wand erforderlich vird. 

20 Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, bei eir.em 
ROntger.bildkonverter nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 eine einfache Anordnung anzugeben, die hohe 
Signalausbeute erlaubt. Diese Aufgabe wird erf indungs- 
gemSfl durch die im kennzeichnenden Teil des Fatentan- 

25 spruchs 1. angegebenen Mafinahmen geliist. Die Gegsnstan- 
de der UnteransprUche sind vorteilhafte Weiterbildungen. 
und zweckmSflige Ausgestaltungen der Erfindung. 

Durch die Verwendung fines Aufbaus, der aus einer ront- 
30 gendurchlBasigen Elektrode, einer. darauf aufgetragenen 
RSntgenpho'sphoreszenzleucht schicht, d.h. einer bei Bc- 
strahlung mit Rdntgenstrahlen Fotoelektronen speichern-' 
den Schicht, und einer auf dieser gegenUber dea Phos- 
phoreszenzlicht erapf indlichen Fotohalbleiterschicht so- 
55 wie einer auf diese Schicht folgenden Elektrode besteht, 
wobei wenigstens eine Elektrode und gegebenenfalls zu- 
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satzlich die Halbleiterschic&t-fUr auf die Phosphores- 
zenzschicht ausleuchtend wirkendes Licht durchlSssig 
1st, wird eine Anordnung erlialten, bei der kein Lumines- 
zenzlicht durch einen Abstand zwischen einer Aufnahme- 
5 anordnung und der Leuchtschtcht verloren geht, well die 
Halbleiterschicht direkt auf-.der Phosphor eszenzschicht 
liegt. Andererseits ist die Ziiordnung *e±nf ach und si- 
cher, weil sie schon alleine durch das "Auf einanderauf- 
tragen erhalten wird, Als Material filr die Speicher- 

10 schicht ist z.B. Bariumfluorchlorid (BaF,Cl;Eu) anwend- 
bar, das mit Europium aktiviert ist. Der Fotohalbleiter 
kann aus der Gruppe der organischen Halbleiter etc. aus- 
gewahlt sein. Auch Oxide, Sulfide, ,S el enide von Zihk 
und Arsen sind anwendbar,. ebenso Silizium und Gallium- 

15 arsenid. ¥Shrend die Speicherschicht zur ausreichenden 
Umsetzung der RBntgenstrahlexr einige 100^um dick sein 
sollte, braucht die Halbleiterschicht nur Licht absor- 
bieren und dazu etwa 10 bis 20yuni dick zu sein, 

20 Die Wiedergabe eines in der Phosphoreszenzschicht ein- 
gespeicherten Rontgenbildes kann etwa so durchgefuhrt 
verden, dafl der Leuchtschirm. mit einem flachenhaften, 
fiir einen IR-Strahl durchsichtigen Fotohalbleiter kom- 
biniert wird, indem z.B. der Leuchtstoff zusammen rait 

25 einem Bindemittel auf den ebenen Fbtol'eiter sedimentiert 
wird. Diese Kombination wirddann nach. Einspeicherung 
des Bildes mittels eines Lasers.trahls abgetas-tetv An de»v 
Slektroden kann dabei die aus der Abtastung r.esultieren?- 
de Folge von Bildsignalen*abgenommen werden. . Ihre Sicht- 

30 bermachung kann in einer an sich bekannten Rbntgenf em- - 
seheinrichtung erfolgen. 

Als Ausleuchtmittel kann auSer einem Las'erabtaster etwa 
ein zur Abtastung geeignetes* Luroiheszenzdibden-Array 
35 verwendet werden, dessen Lumineszenzdioden schrittweise- 
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abtastend weitergeschaltet werden. Die durctisichtige 
Elektrcde an: Fctohalbleiter kann auch vielfach unter- 
teilt sein, z.B. in Streifen, wenn die Kapazitat die- 
ses Fotoleiters so gro'fl 1st, daB ein zusStzliches Rau- 
schen auftritt. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung v/erden 
nachfolgend anhand der in den Figuren dargestellten 
Ausftihrungsbeispiele welter erlautert. 

In der Figur l.ist schematisch in einem Uber- 

sichtsschaubild eine erfindungs- 
gemgfle Anordnung dergestellt una 

in der Figur 2 eine Schichtung, bei welcher die 
Abta stung mittels einer Anordnung 
von Luiriineszenzdicden eriolgen kann. 

In der- Figur 1 ist mit 1 eine als Rontgenrohre darge- 
stellte Rontgsnstrahlenquelle bezeichnet, von de r * ein 
RSntgenstrahlenbUndel 2 ausgeht, welches einen Patien- 
ten 3 durchstrahlt und dann auf eine Aufnahrne schich- 
tung 4 trifft. Diese besteht aus einer. rontgendurch- 
lassigen.TrMgerplatte 5, einer darauf aufgetragenen, 
etva aus mit Europium aktiviertem Bariusifluorchlorld 
(BaF,Cl:Eu) bestehenden und einige 100^u sterken Phoe- 
phoreszenzschicht 6, auf welcher eine Helb] eiterschicht 7 
ruht, die beiderseits lichtdurchiSssige 'Elektroden.fi und 
9 trSgt. Der Elektrode 9 1st auBerdeir. in Ab stand eine 
Laserabtasteinrichtung 10 zugeordnet. 

An 'den Elektroden 3 und 9 ■ liegi-n Le-i tunt;c-r; 11a u:v: lib, 
die- liber einen Wlderstand 12 mit einer Gleichstrontquel- 
le 13 verbunden sind. Die Leitungen 11a und 11b fuhren 
aufierdera zu einein Ver starker 14, der mit einer Fernseh- 
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wiedergabeeinrichtung verbunden ist, die in der Figur 
als Leuchtschirm 15 symbolisiert ist. 

Von der Quelle 1 aus wird mittels des F.Sntgenstrahlen- 
5 biindels 2 der KSrper des Patienten 3 durchstrahlt und 
in der Pho sphere szenzschicht 6 ein. dem so erhaltenen 
Durchleuchtungsbild entsprechendes Erxergierelief ge- * 
speichert. Hierauf wird Uber die Leitunger. 11a und 11b 
die Spannung der Spannungsquelle 13 angelegt, so daB 

10 beim Ausleuchten mittels eines von der Quelle 10 aus- 
gehenden Strahls 16, der abtastend liber die fur ihn 
durchlassige Elektrode 9 gefiihrt wird, in den Leitun- 
gen 11a und 11b ein Signal abieitbar ist, welches da- 
durch entsteht, dafl durch den Strahl 16 die in der 

15 Schicht 6 gespeicherte Energie in Form von Licht aus- 

gelSst wird. Dieses Licht erzeugt dann wiederum in Uber- 
einstimmung mit seiner Intensit&t in der Schicht 7 eine 
elektrische Leitf ahigkeit, die wegen des aus 13 ange- 
legten elektrischen Feldes zu den: Signal fiihrt* Dieses 

20 kann dann in aus Ferns eheinrichtungen bekannter Weise 
Uber einen Verstarker 14 auf dem Leuchtschirm 15 sicht- 
bar gemacht werden. In dieser Fernseheinrichtung, die 
in der Figur 1 mit 17 bezeichnet ist,' konnen auflerdem 
noch nicht gesondert dargestellte, an sich bekannte Mit- 

25 tel zur Veranderung von Heliigkeit, Kontrast etc. unter- 
gebracht sein, urn eine ehtsprechende Anpas sung des Bil- 
des an bestimmte Voraussetzungen zu bewirken. 

In der Figur 2 ist der Schichtung 4 anstatt der Abtast- 
30 lichtquelle 10 ein Leuciitdioden-Array 20 zugeordnet, 
dessen einzelne Leuchtdioden 21, liber zv/ei Elektroden- 
streif ensysteme 22 von einem Ansteuergenerator 23 aus 
angesteuert, in abtastender • Auf einanderf olge eingeschal- 
tet werden kSnnen. Die ubri'ge Wirkungsweise stimmt mit 
35 derjenigen von Figur 1 iiberein. 
g FigilT en 
h ■ Pa t e.nt an s pru cfee. 
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Patentansprtiche 

^) Rontgenbildkonverter init einem Rontgenphosphores- 
zenzleuchtschirm, dem MIttel zur abtastenden Ausleuch- 
5 tung zugeordnet sind, sowie eine Vorrichtung zur Um- 
wandlung der so erhaltenen Bildsignalf olge in ein 
• sichtbares Bild, dadurch gekennzeich- 
n e t f dafl der Phosphoreszenzleuchtschirm an einer 
gegentiber dem Phosphoreszenzlicht empf indl ichen Foto- 
10 halbleiterschicht llegt, da3 dieser Fotohalbleiter 
sich zwischen zwei Elektroden befindet und daB die 
dem Leuchtschirm 2ugecrdnete Schichtung wenigstens 
von einer Seite dem Zutritt eines abtastenden Aus- 
leuchtstrahls zuganglich 1st. 
15 • 

2. Rontgenbildkonverter nach Anspruch 1 t dadurch 
geke.nnzei chnet , daB die der Leuchtschicht 
anliegende Elektrode f'dr das Abtastlicht durchlassig 
ist. 

20 ■ 

3. Rontgenbildkonverter nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Halbleiter- 
schicht sowie die ihr aui'Jen anliegende Elektrode fur 
das Abtastlicht durchlassig sind. 

4. Rontgenbildkonverter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als den Leuchtschirm 
uarfassende Schichtung des Ausleuchtstrahlerzeugers ein 
Leuchtdioden -Array vorgesehen ist. 
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